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1ل كما آنا 
يُساعِدَكَ . تَمنَْعْ بتَجارِيكَ » 
لكن اجِعَلّها آمنةً ! 


كنْ شديد الح_”رض عند 
استخدام الغِراءِ. احرص على 
اسْتخدام التّوع العتاسك . 






اتبع التعليماتِ بدقَةٍ وتَبَّهُ 
إلى تُعليمات السّلامة. إذا 
كت ف فك من أمرك » 
اال راقدًا . 















فى خارج المنزل» ابْتَعِدُ عن حَرَكةٍ السَّير» وتَجمّعاتِ المياو» 


وأعيدةٍ الكهرباء وغيرها من مَصادرٍ الخَظر . أَبلِعْ راشدًا 





مسؤولًا عن الأماكن التي ستَزورُها والأنشطةٍ التي ستّقومٌ بها. 








أن إذا برآيت أن شيا الا يعمل 





أَعِدٍ التّظرَ في التُّعليماتِ والرّسومٍ 
فلعللك كرون قد أغقلت قينا 


ليستفر وقلك تَحتاحٌ أحيانًا !! لى بعض التّعديلات 
التعية على النَّحو الصّحيح . 


تَحتاجٌ بعضُ الأنثطةٍ إلى صَبْر - الغِراء يَلرَمُ وقث 





لست مُضطلءًا أن تقوم بالأنشطة بالثّرتيبٍ-الوارد فني 
الكتابٍ » مع أنه قد تَجِدُ أن اتَباع ذلك الْتَّتِيتِ أَيسَرُ 
عَمَلَا. ولست مُضطرًا أن تقوم بكلّ الأنشطة» تكن كلما 
جَدَبتَ المزيد منها تَجِدُ أنّك ازْدَدتَ فَُهما للقُوى 
والحَرّكةء وَازْدَدتَ اسْتِمتاعًا بها! 


كلمات غَويصة؟ 

إذا والجيمك كلمة عريصة» 
أي صَعبةٌ » لا تَعرفُ 
مَعناها» أو إذا كك 

ثرية أن ثزحاة معرفة : 
انفد إلى يا 

التَعريفات في 

كه َع 

8 و39. 








من هنا نبدأً 

هل تساء لك ا لتب رادي ترك بها ؟ انا الذي كلها 
قدأ الجرعا و فقا تسفط الأشياء عند عنما تَكَم ملق © لِمّ كانت الشباحة اصعب بكثير من 
المَشي ؟ ستكتشِفُ في هذا الكتاب أجوبةَ على هذه الأسئلة» وعلى أ أسئلةٍ عديدةٍ 
غيرها . هذا الكتابٌُ حافِل بالتّجَاربِ التي يُمكِنّكَ القيامٌ بها ذ في المدرسة أو في 
البيت . وهي تَجاربُ سسَساعِدُكَ على فَهُم القُوى والحَرّكة. 





استشعر القوّة 

في كل مرّةٍ تَركبُ درّاجةً » أو تُدِيرٌ فيها مقبَضنّ البابء أو 
حتى تحر راك أنت تستخديمٌ القُوى. القُوى هي 
عَمْلَبَات الدّفع والجَرٌ التي تَجِعَلٌ كل شيءٍ يتحرَّكُ 


الرَّياضيونَ والرّاقِصونَ وسائقو سيّارات السّباق 
والبئاؤونَ كلّهم يحتاجونَ إلى أن يَفهُموا كيف تَعمَّلٌ 
القوى, المكاك كلها ؛ من أراجيح ملاعب الأطفال 
إلى سْفُنِ الفضاءٍ تَعتمِدُ على القُوى في حَرَكيها. 
والقوى موجودةٌ في كل مكان» منّ القُوى الدَقيقة 
التي تَجِعَلُ الذّرَاتٍ مُتماسكةً إلى القُوى 
التي تَجِعَلٌ الكواكب تدورٌ حول الشمس ! 





اللوازم 

معظم ما يَلرَمْكَ اقيم بتجارب هذا الكتاب تَجِدُهْ في أرجاء 
المنزل . إذا لم يَكَنْ عندلك الآشياء نفسها التي 7 تراها في 
الصّوّرء بإِمْكانِك أن تستعول أشياء مُشَابِهةَ أو قريبة منها 
تؤذي الوظيفة نفسها . ولعلّك تَقَدِرٌ على تحسين بعض 
الأفكار التي تَجِدها هنا. إن إيجاد الخُلولٍ التديلة هو جرع 
الاح الى سس رن عد مررك ‏ اللسرة 
يَلرَمُكَ في معظم التَجارب أوعية فارغةٌ . فابدأ بالاحتفاظ 
بقَنانٍ بلاستيكيّة فارغةٍ» ولمبات وعْلبِ كرتونٍ. لا تَعرفٌ 





ستّلاقي تَجاربِكَ نسبة أعلى منّ التجاح إذا ات كافئلت 
عل طايه إن كان كت ا ل طوات ملك كلها. 









تفاحة نيوتن 
َعَم الاكتشافاث العظيمةٌ أحيانًا 
بطريق الصَّدفَةٍ . عاش العالِمُ 
الإنجليزيٌ إسحق نيوئن قبل 
نحو 300 سنةٍ. ويُقالٌ إِنّه بينما 





كان جالسًا ذات يوم في حديقةٍ 
منزله رأى تُفَاحَةٌ تسقظ 

عن الشجزة. فأدرَك أنه لا بد أن 
رول كر الارت رف سساءلة 
عمّا إذا كانت هزه القرَةء 
ننه الجاذيي و انا 


في القمر والتّجوم والكواكب. 


وقد غَيّرت آراؤّه حول الجاذبيّة 


كنا للكون_تغبيرا ناما : 





يَسهُلُ حسابُ وَزْنِكَ بالتيوّنات. ما عليكٌ إلا أن تَضربَ 


كله جِسْوِكَ (بالكيلوغرام) ب 10. على سطح القمرء ٠‏ 


م 


5 كرك عند بين عزنت سنا عد على للاراضي»» 
ل ال انرا رق علق 


المَوضِع الذي 7 افيه 








ضَّع التابض الكبيرٌ في القالّب الكبير» 

نم ضع القالي الأصخْرٌ ا 

ع كس السك اا 
سن الال لَب الصّغيرٍ كس رن 
الات الكبير علامة «10 ن 
إِستَخْدِم أجسامًا قله تمع 


علامات عر فيكونَ عندك 0 


بإِمْكانِك أن تستخدمَ ميزانَ المطبخ الذي 
صَنعتّه - تَذْكرٌ فقط أن 1 كغ يَزِن 10ن. 


ماذا حَدَثَ ؟ ب 
0 هذه 0 قوّةٌ الجاذبيّة تصعظ التابض» في حينْهأنّها في اعرد 
معت الررباظ المَطاطيَ. كلّما زادث كُتلةٌ الجسم زاءَسْوِقَوَة شَدٌ 


الجاذبيّة له إلى أسفل وزاد اضغاظط الثابض. 





قيا الفّو 
القُوى من حولنا وحوالّينا. إنّها عَمَليَاتْ الدَفْع والجَرٌ التي تُؤثر 
في شكل الأشياء وفي طريقة حَركيها . شيِدَةٌ القوّةٍ تُقاس بوَحدةٍ 
الثيوتن (ن) على اسم العالم الإنجليزيٌ والرّياضيّ إسحق نيوتن. 
على الأرض الكل شىء روف رهر قوّةٌ الجاذبيّةِ الأرضيّة التي تَشدُ 
الأشياء تر ولا . فى الحياء اليومتة » شير إلى الْوَرن بالكيلوغرام . 
لكنْ لأنْ الوَرْنَ 112 يدث التعاين فعلكا بالثيوقي. على الأرض: 
يكونٌ لكتلةٍ 100غ وَرْن 1 ن» ولكتلةٍ 1كغ وَرْن 10 ن. 

اصنّغ عَذَادَ قوّة 

يَسِهُلُ صُنْعُ عَدَادٍ قوَةٍ يُمكنْكَ اشتخدامة 
لقياس قَوٌةٍ الجاذييّة. 











© كنئن عن حاف تعليتي مُتبَتٍ على <( صَعْ تلات الغذاء في لعل ا 


عوسي الراحدة مد الأخرى غك مرف 
عَلّْقِ الرّباظ المُظاطيّ بوشْبَكِ الوَرَقٍ وعَلَّقْ المُؤشر للخصول على مقيامي مُدرّج . 
ِشْبّكَ الوَرَقٍ بخطاف التَّعليق . خَلٌ غنيك على مُستوى المؤشّر الا ترط 1 


© إفتخ شيك الور في زيلدة جثل الشلي؛ ولا تقل الؤياق ' 
ما انث 07 المَطاطيٌ . إذا شِئْت أن تُحوّلَ عَدَادَكَ إلى" 
ا نيوئنات بَدَلَ الغرامات » ما عليك إلا أن تدر 7 


خُطاكًا 0 0 
ياي 0 أن 100غ هي بِوَرْنِ آن» لذا فإنَ 250 غ هي بِوَرْنٍ 
لطَلرَفِ ١‏ 5 5 0 
الطرَفٍ الآخر مؤشرًا . 5 نء وإِنّ 500 غ هي بِوَرْنِ 5 ن» وهكذا . 
قد تَحتاجٌ إلى بعضٍ 5 


العَونٍ وإلى رَرَديْهَ. 

© عم تُعوبًا في مدارٍ حائة 
عُلبة لبن الزّباد . واْتخدم -خيظ 
التوبارة لعَمَل مسكة . عَلَقِ العْلبةَ 
منَ الرّباط المَظاطيٌ من جهة 
اقرف التعقوف من المنيك.. 





! 

ظ الال 1 
ه لك لَولَبِي من دفتر قديم 
مي خييما 

ه قَضيب رفيع مُستقيم 









التّابض القاذؤف 


ماذا حَدَثَ ؟ 
الاب المضغوظ يَدقَعُ البكرة فَتَطيدٌ خارجةً من العود. 
وكلّما زادّث كله البكرة نَحتاحٌ إلى قَوَةٍ أكبرٌ لتَجعلها 


















ل 6 رن الشتكن آد 
الك لوي ثم الكرة هَ في العودٍ اضغ على امكرة قر 
نم أَفلثها . ما المسافةٌ التي تَصِلّها البَكرةٌ في طَيّرانها ؟ ماذا 
يَحلّث لو رقت :في عق التكرة بإضاقة مُعسمون تشكيل إليها؟ 





العُلبة المُتدحرجة 
إعمَلٌ تَقَبِين في غِطاءٍ العُلبةٍ وتَقْبِينِ 0 
في فلها. تمق القباظ التقاطاق فم اراق ٍ 10 
أَسلِكهُ عبر التُقُوب وازبظة كما تر 0000000 000” 

في الصّورة. عَلَقْ وَزْنَا في مرضع ا 000 

تقاظع الرّباطٍ المَطاطيّ وأطبقٍ ٠‏ عَرّقة ثقيلة أو وَرْن مُشابه 
الغطا الآ 0 العُلبة إلى » مطرّقة ومسمار (إسأل راشدًا) 


الكل 






251 جوت 


راديو رتيرك 

هذا الراديو لا يَلرَمُهُ بَطَاريَةٌ أبدًا! إن له» بَدَلَ ذلك» ِرقَقًا يُدارُ 
باليّدِ ممّا يَحْزِنٌ الطاقةَ في نابض كبير. . وإذ يحل الثابض 
بطي فإئه يده ونا صحيرًا يُشَغل الزاديو في كل مرو لنحو لتحو 
20 دقيقةً . وهو مِثالىٌ للمّناطتي الثّائية . 


ان عدت ؟ 
تَعودُ الغُلةٌ إليك لأنّ الوَرْنَ يكن مُعلَمَا تحت الرْياطٍ المَطَاطيَ مما 
يسيب بِجَذلٍ الرباطٍ إذ تُدحرج الغُلبً. وتتدحرجٌ الُلبةٌ عندما تمتها 
بِفِعْلٍ الطاقة الكامنةٍ المُحْترَّنةٍ في الزّباطٍ الْمَطَاطِيٌ المُجدولٍ. 


2 6 2 إن 
بإمكان 7 0 ع 57 الأشياء . عندما يَنثني شي أو 05 أو تتضغل أو 5 فهذا 
يعنى أن هناك اموه نوك افيه . المَوادٌ المَرنةٌ أو المَظاطةٌ تُسعى إلى أن تَرئَدَ إلى شكلها 
اَن ند زو لز الوئة. هنا يعي أل ب ل لات 















لع الرُنْبدُك رك 

ده الع المُحيّبةٌ دري كيف أنّ الطاقة المُخترَّنةَ في 
الرّباطٍ المَطّاطيَ المَجدولٍ يُمكِنُ أن تُسبّبَ حَرَكة. إسأل 
راشدًا أن يَقْصسّ لك رأسّ عودّي كبريتٍ أمان. 


<[© تمن ُرضًا رقيثًا من «# أحشر الرّباظ المَطاطيَ في 


<(4 نف رباط تُعبيك 
بأن تمسيك البكرةً وتُديرَ 
عود الكبريت الطويلَ. 
ضع الببكرةً على 
سطح تمُتبيط 


م 2 .بي 
وراقِبها تَرحَفٌ! 


قاعدة الشّمعةَ . إجعل التَّبِ ‏ إسأل رافِيدًا أن تعطيّك 
التَنّبَ» حيث كانت عوة كبريتٍ مَنزوعَ الرَّأْسٍ » ثمَّ 
القَيلةُ » من الكبّر بحيث ضَع العوة عبر حَلْقةٍ الرّباط وشدَ 
يَدخُْلٌ فيه فيه الرّباظ 0 الآخرّ للرباط بحيث 
المَلاطيٌ . اعم حرا فظريًا انر ف الي أشلك 
في أحدٍ جانبّي القُْرْصٍ . الكلرت القلوين للرّباطٍ المَطاطيّ 
ْ حت عبر قُتحةٍ البكرة. 
«© أدخِل يضفت عور 0 
ا ا ل 0 ا 


الزّباط التي سَحَبتها من الجهة 
الأخرى للبكرة. كيت الوّباظ 
في تَقْبِ البكرة إِمّا بشريط 
لاصِتٍ أو بِحَشْرٍ التّصففٍ الآخر 
للعودٍ في إحدى قُتحتّي 
البخرة. 



















نَظرة إلى الماضى 


هل تَسقُّظٌ الأجسام التّقيلة بأسرعَ من سُّقَوطٍ 
الأجسام الخفيفة؟ 


في التّسعينات من القرنٍ السّادمنَ عَشَرَ » تُساءَلَ 


م 0 


عَالِمٌ إيطاليٌ اسمّةُ غالبلير غاليلي ما إذا 
زواج من أشياء لها الحجم نفشه والشكل نفشه مثلا > 
٠‏ كلة (ب بلية) وكرية مَخْمِل 


4 ع كانت الأناء تسق بالشرعة نفسها يعدن 

ا التّظِر عن بُقلِها . إختبَّرَ هذه الفكرة 
ا 1 بِإسُقاط كرات مدقع من أوزانٍ مُختلفةٍ 
لس 0 / من أعلى بُرج بيزا المائلٍ . وكانتٍ 


الح أذ الكرات اتسترقت فى 
جذ مَوضِعًا آمنًا تقنث فيه» تسقظ مله الأزواع الى الخترتها ل سُقَوطها والوصول إلى الاررض 
(الكُرسِيَ مَوقِع مُناِب). ضع الصِينيّتينِ على الأرضٍ» / الوقت نفسّة . وقد أوقعنة 


واحدةً في كل جانب منك . أسقظ كلا تَجارِبُهٌ في المُشاكل مع بابا 








الخكن مِن الارتفاع نسه وفي 

الرفت نف اناما الت إلى | 
صوت ازتطايهما بالصَّينِيَينِ . أيّهما ال صب .٠١‏ 
عر ا" الجشمان الضينيّتين 


النّجِرِبةِ لتّرى إن كنت تَحصّلٌ في الوقت 
نفسه؟ | 


لم يسينة الجاة الولمث 
في الوصول إلى أجوبةٍ 


ماذا حَدَتَ ؟ ضُوءٌ القمر 
سيِصِلٌ كل شيتين من الزّوجٍ الواحدٍ في الوقت نفسه. هذه الصّورةٌ التي الثقت في العام 1 بواسطة لبت التلفزيوني 
الجادبية تَحِعَلَهُما يَسقُطانِ صوب الأرض بمُعدَلِ السّرعةٍ ثري رائد الفضاءِ ديفِد سكت على سطح القمرٍ . لقد الْتهَرّ سكت 
شد رإن كان ررنهما مخلفاء الفُْرصةَ لاختبار نَطَريّةِ غاليليو» مُسحدهًا هذه الح : ريشةا ومظراقة 
ليس على مطح القمر هواة للشخفيفيا من خبرظ الزيشة. . وبالفعل 
أصابَت الرَيشْةٌ والمِظرَقةٌ سطح القمر في الوقت نفسه. 

11 


الجاذيية 

كل شيء بزب بقثل قر الجاذبية إلى كل شير اتيت 0 لكف الوه 
المألوفة أضعفٌ من أن يُلاحَط . ند تَشْعُدٌ بالجاذبية تَشّدُ الأشياة رولا صوب الأرض بقوٌةٍ بالِغةٍ 
لآنّ للكرة الأرضبَةِ كتلةً هائلةً . فكلّما عَظْمَتَ كُتلةٌ الشّىءِ » كانت قَرَّةٌ جَذْبِهِ أعظم . للقمر 
كُتلدٌ أصغرٌ من كُتلةٍ الأرض » لذا تكونُ الجاذبيةٌ أضعفت فوق سطح القمر . لا يَعَلّمُ أحدٌ على 
وَجْهِ اليّقينٍ ما الذي يَتسبَّبُ بالجاذبية » لكن من غيرها نَطيرٌ جميعًا في الفضاء! 


أكواز ضِدَ الجاذبيّة 
تَتوقّعُ في الأحوالٍ العاديّة أن تّرى الأشياء هل يبدو 
تددرت نُرُولًا في المُنحدرات. هل هذا 0 الكوزان 
2 الُواز ل 
صحيح دائما؟ م 1 0 
ه لوح كرتون 19 طَلوعًا أو تزولا؟ 
+ نِصفا دائرة من وَرَق مُعَوَّى 
رقيق 
» مِسْطرة أو قَلَم 


٠‏ شريط لاصق 
٠‏ مِقَصٌّ 


4 فَضُلْ قِطعتّينٍ من لوح 

الكرتونٍ على الشّكلٍ الذي ثَراهٌ 

هنا. أَلصِتٍ الجانبين الأقصرّ معًا. 

در القطكين كما تر . خّ 


ضع الكوزين: 
رس 2 
ا ا عاذا حللك؟ 
في أسفلٍ الثل 
وراقبهما. يَبدوانٍ 


الكوزان فى الحقيقة لا يَتَحدَّيانٍ الجاذبيّة. هما في الحقيقة 


© أبرْعْ صمي الذائرة والعتهما 7 ا ا ا ار ل ران 


0 0 وكانهما يَتحذيانٍ 
ال كوزْينٍ (مَيتروظين ) متطايقين . الجاذبيّة بِالتَّدحِرُجج 0000 
ألصِتٍ الطرَفَينِ المَفتوحّينِ معّاء لوعًا . ١‏ نهايتي التل. 
كما ترى في الصّورة. 

10 


0 0 2 ٍ_ 1 ِ 
تَقيسَ المسافة من وَسَطٍِ الكوزين إل الآرض في كل من 





موازنة رأس بطاطس 
حاول أن توازن رأمن بطاطين على ظَرّبٍ إِصْبَعِكَ 
ليس الأمرٌ سَهِلّد! الآن اعرد في رأس البطاطس شُوكتّينٍ 


0 ك0 جانب » كما ترى . حاول 


.هذه المدة لج ]1 
له 


اللوازم 
٠‏ رأسٌ بطاطس 
ه شوكتان معدِنَيّتَان وشوكتان 


يلاستيكيتان 


5 


ماذا يحدت لو 


ماذا حَدَثَ ؟ 


كتلة الشّوكتينٍ تقل مركر 
يقل رأس البطاط, طس إلى 


مستوى ا 00 
ولا كك التَوَازّنُ عند 


نسحم ولعقتين 





ملت شو كتين 
95 بلاستكتن لأنه ليس 
. لهما كتلةٌ كافية. 


والباقي خارجها . وهكذا يبدو الجَرعُ 


الأكبرٌ من العُلبَةٍ وكأنّه مُعلّقُ في الع 





ماذا حَدَثَ ؟ 

ار » لذا تنوم أن يكون مركز يقلها في الوسط. إِنَّ 
إضافة الوَرْنِ يقن مركرٌ لتقل صوب القُرّنةِ. ما دام مركزٌ التّقلِ فوق 
الكار ان 0 وهذا ير لم لا يََْ برج بيزا المائل في 
إلظاليا رانك عي 011 


0565 2 د 
عرض توازن 
هذا الماشى على الحبالٍ 


نك 0 يديه 
لتخفيض مركز يقل وجَْلِهِ أكثر تَوارنَا على 


زانة مره 
الحبل الضَّيّقٍ. 
ومع ذلك فهذا العَمَلُ يَحتاجُ إلى الكثير منّ الثَّمرِينٍ 
والقدرة على تحمل الارتفاعات! 
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التّوازٌ ٠‏ 
ليس الشّيء المُتحرّلكُ وحدةٌ مُعرّضًا لقوَةٍ مؤثّرةٍ فيه. الجاذبيّةُ تَشْدُكَ على نحو مُتواصِل » 
حتى وأنت جاليخ دون خراك. نما الذي تجكلّ الأشياة تسفظ ؟ لكل ثم مركا تقل »هو 
تُقطةٌ التَّوارٌنِ التى يبدو أنَّ تأثيرٌ الجاذبيّة» أو كامل وَرْنِ الجسْوى مُركرٌ فيها. ومركرٌ التقلٍ 
يؤثّرٌ في مُدى تَوارّنٍ الجسم . الأشياء التي يكونٌ مركرٌ يُقلِها مُنخفِضًا تكونُ شديدة التَّوازّن» 
والأشياء التي يكونٌ مركرٌ يلها عاليًا تكونُ ضعيفة النّوارُنِ ومُعرّضةً للانقلاب. 

البتغاء الجائم 

هذا النتناء يطل قائيًا على مكدر 
حتّى حين تُحاولٌ أن تَقلِبَةُ؟ 














لبا إلى وَرَقِ مُوَى 
و 





اجْعَلَهُ يَجِتُمْ على حاف 
طاولةٍ أو على خَيط 


دوبارةٍ مَشْدوحٍ . 





طخ المَسامير وفي الُرول عنه . 





1 نظرة إلى الماضىي 


فراش من مُسامير ا" 


في العام 1969» ضَّرَبَ فقيرٌ هنديٌّ اسمه سِلْكي الرّقمَ القياسيّ في 00 
النّومِ على فراش من مُساميرٌ» فطل على ذلك الفراشٍ 111 يومًا. 0 
إن السّرّ في عَمَلِهِ البُطوليٌ يمن في ضَعْطٍ الهواء. فمع أن لكل ١‏ 


مِسْمار بمفردو رأسًا مُدبَيّا » فمنَ المُسامير مئات . 
ل 
كافيةٌ للتّخْفِيفِ منّ الضَّغط 1 
الذي رن لفن 
قلا تُسبِّبٌ المُساميرٌ أي 
أَذى . الصّعوبةٌ تَكمُنُ في 
لون ور 












شْ !!!]١‏ )اا 
ا " 0 3 
ا ١‏ 1 ا | 0 ا ا 




















وَزَّعَ القوّة 
إن سقط قله ره 

معني من وَجهها المنبسيا ا 

نم جرب أن تدعطها من لصحت 
حاقتها. ما الأسهل ؟ 


ماذا حَدَثَ ؟ 
3 ولاح تقر رون حاتيكها سال تعر كام مرت 
المساحةٌ كان الضَّعْط الذي تُسَييهُ قو البَدِ أشدّ. قلوجه 

قَطعة الودٍ بساح أكبوٌ بكثير من مساحة حاقتهاء لذا توح 
2 امكل 


إطارات التراكتور 
إطاراتٌ هذا التّراكتور الهائلهٌ ليس المَقصودٌ منها ققط تَسهِيلَ التَقّلِ 
فوق الأماكن الوَعْرة فإنّها إذ ون ا ا ” 
الأرضء تُخْمْفُ الضَّغط فلا يَنَغوِزٌ التراكتورٌ في الأرض الْرّخوة. 
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المسكر 





فها توس ْم مستخيقا ال ضتها ل ا ركنت اومن رع لق 
فى وسح سقرة التو نكر انشع ترا عر . الضَّغْظٌ على 
يك ألا بك » لأن القوّة نفسّها نفسّها مُورَّعةٌ على سطح طبْعَة الدَبَوسٍ الكبيرة 
الخضيطة . كلكا روعت العزة كه العط . 





0 


فنك الوراء الّوازم 








٠ 2 2 3 5 0‏ كوب يلاستيكيّ 
الهواءٌ يَضغَطٌ على الأشياء كلها. ومع أنّك 'لآ ترى ‏ 000(00آ 8 
ضغط الهواءء فإِنّك قايرٌ على أن تَشْعْرَ بأثرهِ في * قعة من بلاستيك رقيق قاني أو 
هذه التّجرية السّريعة. بطاقة بريديّة قديمة 





إملا الكوب إلى 
ات ناما بالماء براق 
البطاقةً فوق أعلاه. 


أبِعِدْ يَدَكَ عن البطاقةٍ . 'لا تَقَعُ البطاقةٌ» فإِنّْ ضَعْط الهواء يُتبتها في مَوضِعها. 


ماذا حَدَث ؟ 

سي وهو من القَوّة بحيث يَحمِلٌ وَرْنَّ 
الماء في الكوب. البطاقةٌ تَعمَلُ عَمَلَ سِدادٍ مُحكم يَمبَعْ تَسرْتَ الهواءِ إلى الكوب إذ تلب 
«0© نت البطاقة على ل سيمت رك 
يك أي بوزن كيلوغرام واحدٍ سن ان سك سف معط لساك 
كرت ا القى ا 
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أن تجقل غُوَاصك 
عرض الح افق 


كيف يَطفو المَركب؟ 
اختبز أشياءك لترى أَيّها تطفووأتها |0000 


الذي تريد؟ يَْوصُ . أَسقِظ في الماءِ كُرةٌ من مس الماك التسنوعة 904 
ا معجون التُشكيل . أبسظها ال 1 ما معد مض دماج 
شكل طاس . هل ور الآن ؟ جَرّبِ والمّعين والخَّشَب واليلاستيك. 


الأمر نفسة مع وق العدرم. ا 
* وَرّق المنيوم 


طلس كيير مين الماك 


: د بقى ظ 
الأشياء ‏ التي تكون 


ماذا حَدَّث ؟ 
الأشياء الصَّغيرةٌ والتّقِيلةٌ مئِلُ التْقَودٍ المَعدِنيَة والحجارة تَخوضٌ. 
الأشياءً الكبيرةٌ والخفيفةٌ مثل الفِلِينِ تطفو. لكن عندما تُشكلٌ من 

شيءٍ صغير وثقيلٍ مثلٍ مُعجون التُشكيلٍ مَركبًا مُجِرَّقَا يكونُ جانبٌ 
قر من الا ركب امسلر | اله ا ارقت رلبوك لق اضيا مي كا 
كل كلاق من امون للا لطر لكر كيه على جا للدي لطفري لسن 
المصتوعة من القر لاو 





22 إضعْظ على القِنْينِ . سترى العَوَاصَ يَعْوصُ إلى 
القاع دينب التستط انمو القرّاسن الرتيع ٠‏ 
وبشيءٍ من الأناقء بإِمْكانِك أن تَجِعَلَ العَرّاصَ 
يَغْوصُ إلى العْمْقٍ الذي تَرَعَبُْ فيه! 


0 


ماذا حَدَثَ ؟ 

عندما تَضعَط على القِنَينِ يُدفَعْ الما إلى داخلٍ 
قز ضري ضيف ابراه مهد وما نمال 
العَوَّاصَ أثقلَ وَزْنَا وتزدادٌ بالتَالي كثافتة فيتخوض. 





لل ال مط الوراء للش في : أسماكُ القِزش السّابحة 
القشَّةٍ يَدفَعُ الماء» مما يَجِعَلّ العَوّاصَ أقلّ كثافة منّ : 

ال 0 ل الصو للخل عاق من لا تيتا خركة السماك الور .في العاء بل بها 5 تسبح طوالَ الوقت. 
الدد كيه وطارر ذلك أنّها أكنفٌ منّ الماءء وإذا توتقت عن الشباحة رن 
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ىح ِ 
الطفو والخو 
يَعتيد طظدْرٌ الآشياء أو عَرْصُّها على كثافتها . وتَحصّلٌ على الكثافة 
نر ول ران اللو إن كنت امن لفرالد متلا 
أثقلُ بكثير من مُكعّبِ جليدٍ منَّ الحجم نفسه . مُكعّبُ الفولاذٍ يَخوصٌ 
ومُككّبُ الجليدٍ يَطفو. نقولٌ إِنَّ الجليد أقلُ كثافة منَ الماء» وبكلام 
آخرٌ إِنّ مُككّب جليدٍ يَزِنْ أقلّ من مُكعَّبٍ ماءِ منّ الحجم نفسِه . مَفهوم , 
ا القلات» 
8 »سمه 
عَوَاضُ الأعماق ‏ «سسس. «( إصنَعْ حذاء عَرْصٍ من شريط 
10 علق لاصِتيٍ يُمكنْ إعادةٌ اسْتِعمالهِ وأَلبسن به 
قَدَمّي العَرّاصٍ . 


أ 





ِإِمْكانِكَ أن تّرى؛ من خلالٍ صّنعِ نَمو ذَّجٍ هذا القَوَاصِء 
كيف أنّ تَغييرَ كثافة شيء يَجِعَلَهُ يَطفو أو يَغوصٌ. 





© إظو قشّة الشربٍ إلى الشّكل الذي «© َع العَرّاصَ في طاس ماءٍ. 
تراه ثم ُصصّ طرَقيها بحيث يكونٌ الول 2 «عَدَّلَ بأناة كمّية الشَّريطِ اللاصِتٍ 
نحو 2,5 سم . أَدَخِلْ طرفي مِشْبّكِ على حذائِهِ إلى أن يَطفْوَ قليلًا. 
الوَرَقِ في كُتحتّي القشَةٍ المطوية. 1 








/ 


4 نسل شكل الؤاص من 
صينيّةِ الألمنيوم. اجْعَلّهُ طويلًا 
وتحيلاهه نحو 7 سم 26 سمء 1 





رن بأناة مشبّك الوَرَقِ والقشة 22 9 إملا القْةَ بالماء وضع العُوَاصَ 
المُطويّةَ بين ساقي العَوّاصٍ وصُعودًا داخِلّها . احرص على أن تكون القِنَينه 
في جسمه . يَنبغي أن تكون القشّةٌ على ملآنةٌ حتّى حاقّيها » ثم أَعلِقُها بغِطائها 
ظهرو» وأن تكونَ انحناءثُها وراء رأسِدو» بإحكام. سيّطفو العَرَاصُ إلى أعلى 
وكأنه عَوْاصُ حقيقيٌ . الفتينة: 
























نينٍ أو ثلاث مرّات . أَلصِفْه إلى قَشَةٍ 
الكت (الشاست رامد انان ره لاتير لل ترس لط 
نفب نبا صغيرًا في أحدٍ طرفي الصَينية» يكون حجمُّة كافيًا 
لإدخال القَشَّةٍ عر ادل القشّةَ في التَّقبِ وائْمُخِ البالون 








واخْيِمْ طرّفَ القشّةٍ بشريط لاصِقٍ . ضَعْ 
3٠‏ المركب في حوض ماءٍ وانْرع الشّريظ 
7 اللاصِقّ بسرعة. 
ماذا حَدَثَ ؟ 
يَدمَعْ البالون الهواء خارجًا من الفشف وهذه 
تَدقَعُ المَركبَ إلى الأمام. تَعمَلٌ المُحرّكات 
لقان والصّواريحٌ بالطلريقة نفسهاء فهي تَندفعُ 
إلى الأمام بفِغْلٍ اليفاع الغازٍ منّ الجانب 
الخلفيّ» وهذا ما يُعرَفٌ بِالدَّسْرء 
















سُرعة قياسيّة على الأرض 

وَل رَفُمِ قياسيٌّ في السّرعةٍ على الأرض سَّجِّلَهُ في العام 1898 

فر نسي 0 باريس قَطعَت سيَّارتُهٌ مسافةً كيلومتر واحدٍ ب:57 ثانيةً » 

أي بمُعدّلٍ سّرعة 63كم/ سا. بعد نحو 100 عام لت اك 

رما فياسمًا فى الشرعة الأرضيق» هو الااحذك حتى الآن#بتعدل 1228 
كم/ سا- وهي سشرعةٌ تَفوقٌ سُرعة الصّوتِ . وقد ساعد شكل السيَارة 

الإنسيابيٌ على آنه تَكق الهواة متسس وبأقل نسة عن الكقاومةء وكانت الخارة 

مُرْوّدةٌ بتكابح خاصّةٍ وبرّوج من الباراشوتات لتُساعِدَ على إيقافها . 








المَهَدُ العَدَاء 
الفهْدٌ يَحمِلٌ الرَّفُمَ القياسيّ 
في السّرعةٍ الأرضيّة بين 
الحيوانات. إِنّ قوائمّه القويّة 
وعَمِودَهُ الفِفْريٌّ المَرِنَ 
تُساعِدُهُ في التَّسارُع إلى نحو 


8 كمسا 


2 


َ 
التسازّع 
القُوى يُمَكِنٌ أن تَجِعَلَ الأشياة تَتسارّعٌ أي تيد فى شرعيها. إذا تعادلت القوى المردرة 
فى شوءٍ فإنَّ سُرعِتَهُ لا تتغيّرٌ . لكن إذا كانت القوّةٌ التي تَدفَعُهُ إلى الأمام أعظمَ من 
القوّةٍ التي تَدفَعُهُ إلى الوراء» فإنَّ سُرعِتَهُ تتزايّدُ إلى أن تتعادلَ القوّتانٍ مُجِدَدًا . 
القُوى غيرٌ المُتعادلة يُمكنٌ أن تؤدّي بالأشياء إلى تَغيير سُرعِتِها أو اتجاهها . 


مَركب مغدفيٌ 








يي هذا المركت المِغدّفي كيف أنّ عَدَمَّ تَعَادّلٍ 
القُوى يُمِكِنُ أن يَدقَمَ شينًا إلى الأمام. 


إظر المُستطيلاتٍ إلى 
نِصْفَينِ وأُوقِمُها على جوانبها 
الطويلة . قَرّبٍ الطَليّاتِ بعضها 
من بعضٍ لتلتقيّ حَوافهاء 
واربظها بشَريطٍ لاصِتٍ لتَعمَلَ 






© أزلق عَجَلةَ التُغديفٍ داخل الرّباطا 






المَطاطيٌ برها . ضَعْ مَرَكْبَكَ في مَخْطس 
الحمّام أو في بركةٍ ماوء وأفلئه . 


© ألصِن كلا منَ العودين <(© مط الرباظ المطاطيّ 
إلى جانب من جانْبّي حول العودين البارِزَينِ . 
النثدة عند نحو ثلالة أرباع ٠١‏ إستسجوع ربائا ناسنا فلا 
الضافة أررلة فك بك ١١‏ بكرن مَشدوذا. 
لما طاممة 









شا 2 


د كيل ولوك باقكل, 














مُخطفة 3 
مص بض قات ب (شقّاطات) إلى أطوالٍ 10 سم ا في طَرَفِ ه نماك ذفن 

خَيط الدوبارة. إعقِدٍ الحيظ بين كرسيّينِ يبِعْدُ الواحدُ عن الآخَرٍ مسافة 10م . ٠‏ شرخطظ لإكى 

كر الخَيظ مَشْدودًا . أنفخ الوا اه يإحكامء » كرهة خوط ذونارة 






0 0 
٠‏ شريط قياس وساعة توقيت 


ثم الب من صديتي أن يُلصِقَ البالونَ إلى القشَةٍ الأولى . 

حَضّوْ ساعة التُوقيتِ , وأفلِت البالون! وَقّتْ ما يستغرقُُ البالون 
في طيرائه إلى الطَّرَفِ الآخر من التوبارة. قَارِنْ أشكالا 2 00 
مُخْتلِفَةً من البالونات لثَرءِ أتها يكون الأسرعٌ . 






«صديق 








0 






البالونٌ 00 الهواء داخله. فيَقسِرُة 
على الاندفاع منّ الخلفء وهذا 3 
البالون إلى 00 البالوناثٌ الظويلةٌ 
الرّفيعةٌ تَطيرُ بسْرعةٍ أكبرٌ منّ البالونات 
الكُرَويَةِ لأ شكلها أكثز انسيابية وتدقعُ 
في انطلاقِها إلى الأمام كي أقل من 
الهواء. 









١ !|71‏ تظرة إلى الماضي سر 
الأرنب والشلّحفاة 


فى هذه الحكاية الإغريقيّة المَشهورة» يتحدى أرنبْ سُلَحفاة 
7 سباق 1 السُلحفاء ».وينداً ا ٠.‏ يَندفِعٌ الأرنية 





رعق لكثه يتوق لأخذٍ غفوةٍ. في هذه الأثناء مشي ١‏ 
الملحفاة وثية بتة ُ. عندما يصحو الأرنبُ من فوته » تكوذج 
التلحاة عع خط الوصول ويَحسَرٌ الأرنب السباف .مع أن 
جرع الأرنت "القصوى تَفُوقُ سُرعةً التُلَحفاةٍ ةَ كثيرٌاء فإنّ 

فعدل سرعنة على مدى السياق كله كان أبطاً سر عيهاة 





خط التّهاية 

قد يكونُ الفرقٌ بين الفائز بالميداليّة الذَّهِيَةِ وذاك الفائز بِالفِضَيَةٍ فترةٌ لا 
تتجاوزٌ 109/1 من القانية. في السّباقات العالّميّة» م النّسجِيلٍ 
كاميراتٌ مُزْوّدةٌ بشُعاع غير مرئٌ. وهذا النَّوعٌ منَ الكاميرات لا يَستطيعُ 
شخضٌ يَحمِلُ ساعةً توقيت» مهما يَلَفّت يَراعتُة مُجاراته. 
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و 
هو 5 اجو 
قبامة الطرعة ل فراكة حت بانثر المتتارات »على شبيل الجثال + يستاجوة إلى آن نل 
سُرعتُها في خحُدودٍ السّرعةٍ المَسموح بها . سائقو القطارات تِ يَحتاجونَ إلى أن يَعر فوا أن سْرعتَّهُم 
هى الشرعة المناسية للوصول إلى المحظة الثالية في الوقت المُناسب . لقياس اك اليه 
لماك أن تعرف شيكين - المسافةً المّقطوعة والوقت الذي اسْتخرّقة قَطْعْ م تلك المسافة: 






2 د 
تجربه سرعه 
إليكَ طريقةً سَّهلةً لقياسٍ سُرعةٍ نَرَاجِ. 
إسأل راشدًا أن يَحِدَ لك موقِعَا آمنَا في 
مَسارٍ الدرّاجِ تقومٌ منه بِتَّجِرِبِتِكَ. 





كد 


في مَسارٍ الدَرّاجٍ 0 
حاول اختياز شين يَبِعْدُ الواحدٌ 
منهما عن الآخر نحوّ 50 م. 


© اجر مسافةٌ قبل الوصولء إلى 
التقطةٍ الأولى لتكونٌ سُرعِيّكَ بين 
التُقطتين ثابتةً . أطلْبْ من صديق أن 
يوقت الرّمَنَ الذي تستخر قُهُ في قطع 
المسافة بين التُقطتين. 





© م حدم حل المتادله لقصيهة شاعةه 
جَريك . إذا حَسَبتَ المسافةً بالأمتار والوقت بالثّواني » 
يكرث الجراب هوا بالقانية أو اختصاراع/ ذا 





جليد زَلِق اللّوازم 
حَدَبة أن ترلق أشياءة على طأولة الواحد بعد 1 » الأشياء المُنبسِطة القاع 10 


الا ان ا الا بات ال ير ا من التّجربة السّابقة 
رٍِ - ال 9 تعمل ال 0 طايا مام ملسا يه 


(فَرّلق)؟ 


ماذا حَدَثَ ؟ 

تَتَسْكلْ من الجليدٍ الذي يَذوتُ طبقةٌ ماءِ رقيقةٌ تُحفْفٌ من كمَية 
الإحتكاك بين مُكمّب الجليدٍ وسطح الطّاولة فيَنرلِقٌُ المكعَّتُ بسُهولةٍ 
أكبر. يَعمَنُ الماء عَمَلَ مُزيّتِ أو مُسْحم مثلَ عَمّلٍ الزّيتِ أو الشّحم بين 
الأجزاءِ المُتحرّكةٍ في المكنة. مع ذلكء لا يَنَقَمُ الما كمُزيِّتِ في 
المكنات» لآنه سُرعانَ ما يَتبِخَّدْ وقد يؤدّي إلى صَدَا أجزاء المكنة! 





مَوْكُ اليَدِين 

حت َك راحئي يَدَيكَ ما » بلُطفبٍ 
وببْطءٍ ولاه ثم على نحو أسرعٌ 
نك ناذا .م 


صابونيٌ » كُمْ بالتّجربةٍ اك 
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ماذا حَدَثَ ؟ 


6 ازْدَدتَ في فَرْكُ يديك شِدَة سرع ةَ ازداةت حرارثهُما. 





ذلك أن مَرْكَ اليَدِينٍ ويلك اختكاكاء والاحتكاك كك حرارة. 7 

عندما تقوم بالشَّيءِ نفسِه ويّداكَ مُبلَلتَانِ بماء صابونيّ» فإنَ الماء متز لدة 

تُخفف من الاحيكاك ويقل سعورك بالحرارة. 1 نَصْلُ حذاء التَرلّدِ (لتَرَحلّي على الجليي) يَتَسبّبُ بضَغْطٍ شديدٍ على 

ادن كيام ذلك يُذِيبٌ الجليد» مشكل طبقةٌ رقيقةٌ من الماء 

2 يثْ نَضلَ حذاء التَرلِّ تماًا كما يَْعَلُ الزثُ. وهكذا يُتضاءلٌ 

لجيه إلى حدٌّ بعيدٍ ويَنطلِقٌ المُترلّدُ أو المُترلّدةٌ دون عائق. 
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الاحتكاك 

حي يحت شيئان الحثهما بالاآخر يبر لد اخيكالة , الإحوكالك عو حو غير تعرئية. تسعى إلى 
رف الحرك. توت الا كاك أيما عدا يكديلة 1ه شية عبر شائل كالماء أو عبر الهواء . 
ر كد را ما تدع عندتل مقاومة . يكون الإحتكالةٌ أحيانًا 2 نافحة تكب الأشياة اد 
مرعيها ؛ لكتها تكونُ في أحيانٍ أخرى مَصدَرٌ إزعاج ,كك في دراج - آنت كك أجزاءها 
المتحرٌ كةّ كالسّلسلة للتّخفيفِ من الاحتكاك ؛ الكتك ل ل درك 
على حِتار أو حاقةٍ العَجَلةِ حيث تَضعَظ المكابح! 













هذه التّجِربةٌ السّريعةٌ ثري كيف أنّ كمّيّة 
الوسكاك برذ تساكي قترلك على عدت 
خُشْونتِهما أى يُعومتِهما. 






«( مت أشياءك على طول أحدٍ 
طرفي اللّوح لين 3 الأشياء 
في رأيك ستكون أسهل انرلاقا: 


© يكن حوب استخدام الصضنية 
البلاستيكيّة عبرلاي فى شم 


2 ارْفَعْ طرَفَ اللّوج 
.- الخشبيٌ بِبْطءٍ لترّى أيَّ الأشياء يَنْزلِقٌ 
أوَلَا وأيّها الأكثر تمسُّكا بالسّطح . 






















مُقاومة الهواء 
قف في موقع عالٍ وجَرّبْ أن 
تُسقِط أشياءكَ الخفيفة الواحدَ بعد 
الآخر. باب عت تمل الآن 


ه أجسام خفيفة عدّة يكونُ لها سّطوح 
كبيرة بالنُسبة إلى وَرُنهاء مثل ريشة 
ووَرّقة شَجّر وخيط 

« وَرَقتا شاش 






خُنْ وَرَقتَي الشنّاش وكَثّلْ إحداهُما 
إلى شكل كرو وأَسِقِظهُما في 


الوقث نفسه . ماذا يَحِدْتْ ؟ 







ماذا حَدَث ؟ 
تتسارَعٌ الأشياء بعد إسقاطهاء ثم تسق عه قابئه 
إلى أن تَصِلَ إلى الأرضء لوو الاش الشكزرة 
نح اصع ون ملع 1 قة المنبيطة. فتكونٌ 
أسهل تحر 6 في الهواءء وتَسفْظ لذلك بشسُرعةٍ أكبر. 
على الوَرّقة ال ا 
ل ا قري 
الهواءٍ الزّاتدة ل ل در 
































أكبر من سشقوط 
أ 


خرى؟ 


2 عو 
مَقَاوَمة الماء 
ضَعْ كلتا الكرتّينٍ في طاسٍ |1" 

0 20 اللوازم 
ماء» بحيث تَطفوان. جرب 0 
ا تَدويمَ واحدقء ثم د طللي مله 
الغرى انهم أسهل د كرة مالك اسه 
تدويمًا ؟ 


له سن 






ماذا حَدَثَ ؟ 
يقاوم الماء الحرّكة أشدّ ممًا يُقَاوِمْ الهواة. 5 المطاط لأسيل 
تدويمًا لأنْ سطحها الاي لا يَتَسبَّتُ بمُقاوّمةٍ شديدةٍ منّ 

الماء كما هي حال كرة اتيس 







يَتسارَعٌ إلى أن تَتوارّنَ قو مُقاوَمة الهواء 
يُتابعٌ بعد ذلك 


نع ةا رنريت بالط 
الضَاعْطة صعودًا مع قَوَة شد الجاذبيّة الأرضيّة. 5 
بوط بِمُعدّلٍ سْرعةٍ ثابت تُسمّيه الشرعة الانتهائية. 
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1 هو )ا سا وو 

مُقَاوَمةَ الماء والهواء 

دل مجهودًا كبيرًا في الشباحة . ذلك أن على السّابحٍ أن يَدفَعَ الماء من طريقه يقِه إذ يَسبَح. 
ان هناك الاحيكاكَ بالماء المُنرَلِق على جسم السّابح » والماءٌ المُدوُمٌ وراءة والذي 1 
إلى الوراء . للهواء أثْرٌ الكقائمة تفخ » لكن عليك آن تنطلق بشرعة قبل أن كُحِسنٌ فعلا يه. 
على أَيْ حال » اك الماء أو الهواء ليست بلا حَسّناتِ اران ذراعي 

الشابيع ورجله يَنْزْلِقانِ في الماء ل لك 
أن يَدَفَعَ عه إن الأمام! 











س اه 
يُبِطِئيُ من سُرعةٍ جسم ساقِطٍ. 


ع 






00 إربطٍ الأطراف السّائبة من 


30 ا 1 
0 الخرط إلى مشبك وري وأففك 


35 بلاستيكي اق بمثقب 
3 5 0 قليلا من مَعجون التُشكيل » أو الْوِ 
ااي شبك ارق عل عليه المكليَ 
م الذي اخترتة . 









الولبوم المحوم 
لمنيوم اظراحيَةٍ 


إصنَمْ أوزانًا مُتطابقةً بأن تُفَضّلَ من صيئية أ 
مُربّعاتٍ بقياس 2 سم * 2 سم. إستخلمٌ مِشْبَّكَ وَرَقٍ 







مَفتوحًا لتَنقّب فتحةٌ في إحدى قُرَنٍ كل من 
الأوزانٍ. إربظ مِسْبَكَ وَرَقٍ إلى بالون الهليوم 
المربوط بِخَيِطِ والْو المشْبَكَ لتُشكل منه عَمَفة 
تُعلّقُ منها الأوزانَ . 
عَلّْقِ الأوزانَ الواحد 
ا إل أن 
تر ا انالرة ا 
يَستطيعٌ أن يَرقَعَ 
المزيد. عليك في كل 
ساعةٍ أو نحوها أن تَنزِعَ 
وَزْنا لتبقيَ البالونَ طافيًا 
ف 0 














اللوازم 

> لين عليه بالرليوم 
حديثًا (من التو الذي 
يرمع إلى السّقف) 

مَشَابِكٌ وَرَّق 

» حيط دوبارة 


-_ 


ل ف 6 













ماذا حَدَثَ ؟ 


مرا حر مرك اي 

وكلامّما أثقلُ من الهليوم» الجانبَ الأكبرَ منها. فالهليومٍ عار 
ل لس اننا مملوةا بالهليوم يكون دن 
الهواء ويرتفغ فيه. . على أنَّ جزيئات الهليوم دقيقةٌ للغايق ولهذا 
نإنها بدا بعد حينٍ بالّسرْبِ من البالون. وحين يَتَقلَضُ' البالون 
يُصبِحُ أنقلَ منّ الهواءِ فتَسّدَهُ الجاذبية عائدةً يه إلى الأرضص 





2 الك ارات (مشتييل 








7 
الخاصّة . رب 45 بالونًا مَملوة! بالهليوم ! : 
وأَلَت نفسَهُ في الهواى. آملا أن يَطفوَ قليلا عن الأرض ٠‏ 
لكته بدلا من ذلك ء الدع في الجر إلى عُاوٌ 3200 م . 
وبعد 14 ساعةً منّ الرّعت والبرذٍ قَضاها 0 في 
التموء م بجوار طائرة اوري فأيلم قائدها أنه شاهَدَ 
رَجْلَا على كُرسيٌ حديقةٍ يَطيرُ على عُلرٌ 3200 م! أخيرًا 
تَمكُتت طائرةٌ هليكوبتر من إنقاؤو فوق البحر, 





بالونُ الهواء السّاخن 

يُسحّنٌ حَرَاقٌ قويٌ الهواة داخلَ البالون. ويَتسبَّبُ الهواء الأبرة 
والأكنف في الخارج بدَفْعِ عُلويّ» فيَرتقِع البالونٌ في الجوٌ. سدم 
الابقا على الهواء ساختًا ليّكَنَّ مُرتَفِعًا في الج لذا تَتَواصَلُ عملي 
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اه 

نحن لا ترى الهواة » لذلك يَسهُلُ علينا يسان أنّ للهواء وَزْنَا. في 
الحقيقة » لجو الأرض وَرْنْ هائلٌ - راجِعٌ تجربة ضَّعْطٍ الهواء 'في 
ا سر 
ساعرة نل دفعا علوي او دقع ريك سدق آر ال( تعدى إدا 













وَضَعتَ شيئًا على ميزانٍ فإنّ وَزُْنَهُ يَرْدادُ إذا أنت فَرَّعْتَ المكانَ 

منَّ الهواء» مثلما يَرْدادُ وَرْنَْكَ إذا فَرَّعْتَ مَعْطْسَ الحمّام من الماء. 
يَطفو الشَّيء في الهواء ء مثلما يَطفو في الماء» إذا كانت قَوَّةٌ الدَّفُم 
العْلويٌ مُساويةَ أو تَرِيدُ على وَزْنِهِ . 


اصنّعْ بالونَ هواء ساخن 

-*يحتاجٌ هذا البالونٌ إلى دِقّةٍ في الصّنْع 
لكنّ ألتّجِربةَ ملي للغاية! أطلّبٍ العون 
من راشي حالما كصت تمونجًا 
مُصِغْرًا يُمكِنّْكَ صّنْعٌ بالونٍ كبير 
بالمُحافَظةٍ على نسبة المُقاييس. 













« إستغ توح تنصيل» نم لَب من راشد أن ملآ البالون 
ا بهواءٍ ساخنٍ مُستخيمًا مُجففة شَعْر . 
الشّاشٍ على ١ل‏ شكل ال إذا اقلت البا لون رأسًا على عقب 
قَوّ الفْحةَ بأن تَعْررٌ حولها بضعٌ 
قشّات شرب قابلةٍ للش . 


0 


ماذا حَدَث ؟ 


يَتمدّدُ الهواء داخلَ البالونٍ عند تسحْينه» فيَدمَعُ بعضَهُ منّ الفُمحةِ. الآن 
تَشْغَلْ الحيّرّ نفسَهُ داخل البالونٍ كمَيَة أقلُ من الهواءء وتكون كنافتها 
بالتالي أقلَ. ويتسبِّبُ الدَّفْعْ العُلويُ للهواءِ الآبردٍ والآثقل حول البالون 
بِرَفْعَه في الجو. فإد ترد يَبرُدُ الهواءٌ داخل البالونٍ تَعود د إليه كثافئة لاد 
ويْقْلَه فيَعودٌ البالوث ل الأرض. 


الأطرافَ تبني 5 
مُستخدمًا أقلّ ما يُمكنُ من غِراءٍ. لا يَهُمٌ إذا أنت زَمَمتَ 
وَرَقَ الشّاشٍ قليلًا للوصول إلى شكل البالونٍ الصّحِيح» 
ما دام لا يوجدٌ فَجَواتٌ عند خطوط الوَضْلٍ . يُمكن 


اسْتَخدامٌ رُقعةٍ مُستديرةٍ في أعلى البالونٍ لسَّدّ أيّ فَجوةٍ. 


| اصنّغ طائرة شراعيّة 

اتّبع الرّسمَ التُخطيطيّ لتطوي الوَرَقةً . أَضِفت مِشْبَك وَرَقٍ إل لى الأنفف أو 
مُقدَمٍ الظائرة» ثم ام طائر تريك بلطب . جَرّبْ تَغيِيرَ مُوضِع مِشْبّكِ الوَرَقٍِ 
لترئ المكان المُناسِبَ ل ل طناك إل أبس سور 


2 


ماذا حَدَتَ ؟ 

3 انار السراض ماف طويلة 
ان معارد فياك ولك على 
الججناحين دَفعَا علوي مُعاكِسًا دَفْعَ 
الجاذبيّة الآرضيّة. 


اصنغ طائرة جيروكوتر 
الجانبيّتِينِ واظوهِما لعَمًا ادا ء 
صِلْ بأسفل طائرتِكَ يشلك وق ثب 
اها في الهواء . 


ماذا حَدَثَ ؟ 

الجيروكوبئر هي طائرةٌ هليكوبتر من غير مُحرَّك. إذ تهُوي الكاورة سيق نظاومة 
الهواء بتدويم الجناحين. يولك الجَناحانٍ المُدوّمانِ دَفْعَا صاعِدًا 0 مُعاكسًا 
لاتجاه الجاذبيّة وَيَعَمَّلُ على إبطاء افرط انار الجْمَيْرِ تَشّْرٌ بهذه الطريقة 


رع كل كا اك كر 1ك كان ا أبطاً. 





ناذا جوت ؟ الكندورٌ الجَوّال 
إن ضَحَّ الهواء في القِثِينةِ يَزِيدٌ من الضَّغْطٍ الطيورٌُ هي سادةٌ الأجواء. 
اخلها إلى أن بعلب على قر الاحيكاك التي ٠١‏ بإمْكانٍ طائر الكثدور هذا أن 
تَمِسِكُ الفِلينةَ في عُنّق القثينة. ويؤدي الْدِفاعٌ يُصفّقَ بِجَناحَيه ليَنطلِقَ ويَعلوَ 
الهواءِ والماء منّ القِنَينةِ إلى قوَةِ رد فِغْلٍ تَدمَعْ في الجوٌ. وبإمكانه عندئدٍ أن 
الصَاروحَ عَلرًا في الجوٌ. يَنزْلِقَ دون تصفيقٍ بأَجِنِحيِه 
مسافات طويلةً. إنّ شكلَ 
جاخ رولك دَنَعًا خلوياء 
وبإمكانه أن يَستمِرّ في الظّيرانٍ 
مُستخيمًا الَّيّاراتِ الحراريّة 
الصَاعدة فيّطير لساعات. 









3 0 
الطيران: 033 2 
0 
هنالك طرق أخرى لإحداث قَوَّةٍ دَفع عَلويّةٍ على الأشياء وجَعْلِها تَطيرٌء غيرٌ طريقة الهواء 


السّاحْنٍ أو غاز الهليوم ا لحنيف الطورز والح ات الطائرة كك جيْحتها لتَرتفِعَ » وتَدقَمٌ 
الهواة نزولا وإلى الوراءٍ لتَندفِعَ إلى الأمام. تستخديمٌ الظائرات الفكرةً نفسّهاء لكنّ لها أجيحةً 
ثابتةً ومّراوحَ أو مُحرٌ كات نقَّائةَ تَدمَعُها إلى الأمام. وهي تَرتفِعٌ في الجوٌ بفِعْلِ شكل أجيحيها . 
أمَا الصَّوارِيخُ فتَعمّلُ بِطَرْدٍ غازاتِ ساخنةٍ من جهة ذَيْلِها وهذا يؤدّي إلى الدفاع الصّاروخ في 
الاتَجاء المُعاكس » بقوّةٍ رد الفعل » ويَحدّثُ ذلك حتّى في الفضاءٍ الخالي من الهواء. 


اصنَعْ صاروخا 
هذا الصّاروحٌ المائىٌ مجالٌ تَسليةٍ وفائدة» 
لكنّكَ تَحتاجُ إلى راشدٍ لمُساعديِكَ في 


صُنْعِهِ والإشرافٍ على إطلاقه. 


+ع 


البَلْسا ثلاث قظع أو 
أربعًا على الشكل الذي 
تراةٌ إلى اليمين» وغَرّها 
إلى القِْينةِ . يُفترَضٌ أن يَقفَ 
الصَّاروخٌ على هذه القظع . 
انك القراء تسر 









© إملا القِتينة إلى 


. وه 0 
نحو رَُبْعِها بالماء واحشر 
الفِلَينةَ بِقَرّةٍ. 


<1© خُدْ صاروحَك إلى مَوفيع 
خالٍ في الهواء الطّلقٍ » بعيدًا عن المباني 
وأسلاك الأعمدة. صل الوثْفاحَ بِالوّضْلةٍ 
الُهاية. نقح في القِيةٍ هوا . تابع التفحَ» 
مهدا كثر الإمكان إلى الوراء سسرائة المكظر 
داخل القِئِينةٍ إلى أن تَطقَّ الفِلَينة خارجةٌ منَ القتْينقَ 
ويَنطلق الصّاروخٌ! 


«ا أل اراقرا أن يكن في 
الفِلّينةِ تَقْا صغيرًا ء وادقَمْ إبرةً الوْضّلةٍ 
:المُهايئةٍ داخلّها *ينبغي أن تكونٌ الإبرةٌ 


محشورة لكلا يسوب هواة. 








الرَّوافِع 
أطلّب من راشدٍ أن يَقرّعٌ غطاء 


إصِنَعْ بكرة مُزدوجة 

إسأن راشدًا أن يَقُصّ عَلَاقةَ 

ثياب إلى قِطعئينٍ والْوهِما 

لتعليق التكرات والدّلوء 

من غير الدّلو من خُظَافبٍ» 

ارط خبط الدوبارة كما 

رن 

البَكرات كلها . حَر أ تَرَفَمَ بعضيّ 
الأوزانٍ في بكرتِك المُزدوجة . 


جَدْبْ رَفَعَهُ أوَلُا بيد مِلعَقَةٍ صغيرةٍ 
ثم بِيَدٍ ملعقةٍ كبيرة. إنتبةُ لثلا 


تَلويّ أيّا منَ المِلعَقنَينِ . 


ا 
بقوّةٍ قليلة. الطَّرَفُ لعز للد تبح الغلا الى 0 
ماف قصيرة برو كبيرة : 





رافغ الأحمال 

عَرَبةُ اليد ُكبرُ القَة 

أيضًا. العَجَلةٌ همي 

المُرتكرٌ والمسكتانٍ 

هما الرّافعةٌ. بإمكانِكٌ إذ 
ِ تَرمَعُ المسكتّين ماق 

ماذا حَدَثَ طويلةٌ بقوّةٍ قليلةٍ أن 


ا 


د م د رقع جملا ثقيلا عن 


المكتسة. إن عد الحَيط مسافةً طويلة بقوَةٍ قليلة يَرْمَعُ وَذْنَا الأرض مسافة قصيرةً 
2 2 16 2 ل سيل رف الالر- بِقَوَةٍ كبيرة. 





و يد هو - 
مكبرة القوى 
الَوافِعُ والبَكراتُ تُكبّرٌ القوى , أو تُضحْمُها. كيف تَنزِعٌ غِطاء عُلبةِ دهان ؟ تُستخدمٌ مِفَكٌ راغي 


أو ها آثنبة #تقزد. 155 فى يفيض البابي عله اومن سلاف طويلة. الله سان التفل 
ره لعل لفت ونان سه عالق ارم و ةفر تربك 


ع« و 


طَرَفبٍ مسافةً طويلةً » ويّنتِحُ عن ذلك في الطَّلَرَفِ الآخر 2 ركه ع انه كر 


ك0 
فوه البكرات اللّوازم 4 
قرخ أصدقاءَكَ وأَرَهِبْ خُصومَكَ بعرض مكتستان أى ممسحتان 10 
قُواكَ الخارقة! * حَبل طوله بضعةً آمتار 

3 + مسحوقٌ الطلق 

ه بضعةٌ أصدقاء 










0 إِعقِدٍ الحَبِلَ قرب أحدٍ 


طرفي مكتسةٍ . 


ف لكين 
له 
77 ## أسين الحبل حول 
الاحتكاك . المكتستَينِ كما ترى. اميك طَرَفَ الحَبل السّائبَ. 
2 ذن الأصدقايلك أن يكار ترا بك قراف أن يقرا اليكفتين 
مُتباعِدئينِ بينما تقومٌ أنت بالتّقريبٍ بينهما بِجُهِدٍ قليلٍ! 










أج© نف اذا تنيت ؟ 

الا : الطريقةٌ التي يَلتْثْ بها العحَبلُ حول المكتستَينِء تَحِعَلّكَ قايرًا على أن 
صدياين اد حي | لو ل در وا ان ريل ارو تار ل الله ابي 
الام قرت تعر ادن د قير ترف ون المتكسدن ملل تمي - 
يمسِكوا 1 لمِكنَستَينٍ 5 


مُتباعِدتَيقٍ قليلًا . 


530 












عه 


صَنْعٌ المسكنات 









إغرِز مسمارينٍ في الوَرَقَةٍ المُقَوَاقَ» 
واجْعَلٍ اه 000 حيك بعاسنة 
حاقتا الِطاءينِ حين تُدخِل كل 
منهما في مسمار. در الغِطاء 

الكبيرٌ ولاحِظ 5 أن الغْطاء 
افد ين الذرران عت 
الأغطية - بل إن بإمْكانِك 

أن تَصّففّ ثلاثة أغطيةٍ » الواحد 

ديها لكت عليك أن حر 

مُوضِعَ المسمار في كل مرَةِ تُخيرُ الغطاء. 
















السّاعاة 





عَلّمْ مركرٌ كل غطاء واطلّبْ من راشدٍ أن ينه . 
عد تكرةً خوط على كلّ غِْطاءٍ بحيث يكوثٌ تَقْبْ 
الغْطاءِ وقتحةٌ الببكرةٍ على خط واحدٍ. مط رباظًا 
مُتلاطءًا ,سميكا حول حائة كل غطاءٍ لَتَشدّة. 


نظرة إلى الماضى 
كرونومتر هاريسوت 
لا تَقتصِرٌ الفائدةٌ منَ المُسئَّاتِ على المّكنات الكبيرة ةِ مثل الدَّرَاجاتِ . تُسحَخَدَمُ ميكانيكية الْمْسسَات 


مَوضِعَهُم في البحر. . لقد صَرَفَ هاريسون 40 سنةٌ من حياتِه في تطوير ساعةٍ الكرونومتر ه 4ء لكن 
نال لقاة ذلك مُكافأةً مُجِزِيةً مقدارّها 000 18 جنيهِ إسترلينِيٌ وكان ذلك آنذاك ثروة 0 





اللو ازم 


٠‏ آريطة مَطاطيّة عريضة 





وَرَقة مُقوّاة سميكة 

٠‏ مِطرّقة ومسمارانٍ بطول 4 سم 

+ يكراتٌ خُيوظط 

أغطيةٌ مُرطبانات (يّرطمانات) بلّحجام مُخطفة 


ماذا حَدَثَ ؟ 

هذه التّجِربةٌ تُشبهُ المُسئّنَ الغلويّ في 
درّاجةٍ» لكن من دون سلسلة تَصِلْ بين 
عَجَلاتِ المُسنّنات. إِنْ تَدويرَ العَجَلةٍ 
الكبيرة بِبْطءٍ يُدَوّرُ العَجَلةَ الصّغيرةَ بسَرعةٍ 
في انّجاهِ مُعاكس. من غير قَوَةٍ زائدة. 
كرك ان سل لاك الى سلج من 
ادن السّْلِيَ بأن تَستخدم العَجَلةَ 
الصَّغيرةَ لتدوير الْعَجَلةَ الكبيرة. الآن تَدورٌ 
قله للكير سر جيه قير 


في تدوير عَقاربِ أنواع من السّاعات بالشْرعةٍ المناسية ولوق بَالغة ا ساعة مَحَمَولَةٍ دقيقةٍ يناها 
تىّ الإنجليزيٌ جون هاريسون قبل نحو 250 سنةً وعْرِفَت باسم كرونومتر ه 4 كانت كلت 


القادة ب متها ونوايفيها اليه ة تُعطي الوقت الصّحيحَ حتّى على مَتنٍ اسن التي تجوب 
المُحيطات . وكان ذلك دما مر كك تادز التق للوقت تُتِيحُ للبَحَارةٍ أن يُعيّنوا بدقَةٍ 


> 


الدَرّاجة السّريعة 

فار كرس بوردُمّنَ فى العا 1992 
بالميدالية الذَّعَبيِ على 
الفائقة الحَِةِ . أستانُ المسين 
الأماميّ في السّلسلةٍ أكيرٌ كتير ء 
أمفان الازلاني الخلفق » مما يُحطي 


8 
قدرةً تَعشيقٍ أو تستين » عاليه ‏ 


للدَرَاجِةٍ وللدَّرَاجٍ نفسِه 
اناي ناد عل الأترلاق 








بِسّهولةٍ عبر الهواء . 





الشقاة ار الأروي ع جف شيك داقو نكن وز التجلو الكو بها 
على نحو مُباشَرِ أو يُمكنٌ وَضْلّْها بواسطةٍ سلسلةٍ . يُمكِنُ استخدامٌ المُسنَناتٍ , بِحَسَّبٍ 
حجرهاء كثكار فوع أو ذكثر جرع والشلناث 
الا 12 الشرعة أو ان الحرى: السارات رالذراجات تلرتا المسسات 
في الصّعودٍ 0 وللانطلاق بسرعات مُختلفةٍ. 


إداظاه 


تُستخدمٌ في أنواع المَكناتِ 


3 5 
مسئنات الدَرّاجات 
أريك .هذه التحرية 33 الكسكناي 
على حَرَّكةٍ الدَّرّاجة. 












<# مَعْ علامة بالبادير 
حك تمن العجلة | لف 





الأرضّ . 


6 ذَرّر الدواسة على ميل دورة واحدة : مركا 
دَرّاجِتَكَ إلى الأمام بخطّ مُستقيم. ضَّعْ علامةٌ أخرى 
حبث تمر العَجَلهُ الخَلفيه:الأرضن . 

فب العسافة من العلامتين. 


العُلويٌ وكرّرِ 
التّجِربةَ . كم تكونُ 
السافة الذن؟ 





2 
صنَعٌ قرصًا دوَارًا 
1 ار وَرَقَة مقوّاة 2 
0 0 مووي | درم 
وفصلها . إاغرز بأناةٍ طرف 
القَلّم الْمروسَ في مَركزٍ تعر 
التائرة. أَبْرْمِ القَلّمَ على م 
سطح منسيط: أملين . قم 


٠‏ رقاقةٌ يلاستيك قاسية 


مو 


ماذا حَدَثَ ؟ 

الأجسامٌ المُدرّمةُ مئِل العَجَلاتِ والجيروسكوبء أو 
البوصلة الدّوَارة تُقَاوِمُ المَيَلانَ. هذا يَجِعَلْها شديدة 
الاستقرار وَالنّوازْنِ. الفُرْض الدَّوَارُ سيَِعَلْ القَلَمَيَتَوارَكٌ على 
رأسِء خصوصًا إذا أَمَكَنَ الحفاظ على مَركَر لتقل مُنخفِضًا 
بِجعْلٍ الفْرْص قريبًا من أسفل القلم. 


زُكبة في مدينة الملاهي 

ألعابٌُ مدينةٍ الملاهي الُوَاميةُ تَعمَلُ بالنَمُويشِ على إحساسِكٌ 
بالجاذبيّة. هذه اللّعبة دوم الرّاكبينَ نء مثلما بَفْعَل الو الما بحي لا 
يستطيعونٌ أن يُميّروا بين فوق وتحت . أَجِسامُهُم تُحاولُ أن تَندفِعَ في 
خط مُستقيم: لكنّ الدكبة تَشُدُهُم في حَرَكوٍ دائريّة مُتواصلة. 


5 
00 


ماء مُضادٌ للجاذبيّة 

إربظ حيط الدوبارة بمسكة 0 

الدّلو . إملا الدَلوَ إلى نِصفه 000701 

1 ا ا 

٠‏ خَيط دوبارة متين أو حَبل 
+ منطقة خالية من حولك 





بِبْطءِ أَوَلَا نه 00 فأسرعَ لك 
ماذا محدك للماء إذ يَرتَفِع م الذلى: 


كذ حَدّث ؟ 

تود االْقوة الجابذةٌ بالسّوائلٍ أيضًا. إذ يُدوُمْ ا 
اذا ارك لي حا مي ويواصلٌ قاع اللو دَفعَ 

الماء إلى الدَاخلٍ صوب وَسَطٍ الدّائرة ويَنضفِظا الماء على 

قاع الذَّقِ فلا يسكب منه. يَبقَى الماءٌ داخلٌ الدَلْوِِ حتى ع 

حين يكونٌ الذَّلوٌّ مائلًا على جَنبه! 





55 


حرّكة دائرية 


كز عا درغ تكو حرعئة داعرية . قذة2 أن ما بسسؤلة يد دونا مَسارًا مُستقيمًا ما لم 
'( تود فيه قوّةٌ تَحَيلٌ به عن مَسارو. عنما 'يَتحوَّكٌ شي في مسار دا كر 





مَسارُهُ في تَغيّرِ مُتواصلٍ ولاق » لعفت ذلك أن عرق 15 قله عد ترق 
الذائرة, يَسشى القلماة ذلك القؤّة الجايذة أى التجاذية أو التاقعة إلى الموكر بإنكانك أن تَشعْرَ بهذه 
الووعلى أرحيط كور امودانك ترة إلى الورك بحا شعقيم فتَتسسلك بالأرجوحة ينو 


فَوّة مُدومة 


ثري هذه التّجربةٌ كيف أنّ القوّةٌ الجابذةٌ اللّوازم 0 
تَزْدادٌ كلّما انْدانَت سُرعةٌ تدويم الشّيءٍ. كُمْ 1 شا مطاطته 
بالتّجربةٍ في مكانٍ خال! ٠‏ نحو آمتم من خَيطٍ دوبارة 


» وَذْن خفيف» مثل قطعة خشب 


+ مِذّقاب (اسألٌ راشدًا العون) 


ماذا يَحدُْتُ 

للوزن 

عندما توم 
الفلينة؟ 








© إسأن راشيدًا أن يشب 
عبر الفِلَّينةٍ تَّبّا طوليًا 






© أَسْلِْ أحد طرَئي 
عقدة تكفي لمنع الفلية ش 
منّ الانزلاق خارجةً . ([44 امك بكرة 
الْخُيوط . إبدأ بتدويم الفِلَّيئةٍ» على مهل 

في أوّلِ الأمرء ثمّ بشكل مُتسارع . 


ماذا حَدَثَ ؟ 


«© سيك العَلوَفٌ الآخرّ إذ تزداة رع تدويم الفلّينق تزداد القَوَةٌ الجابذةٌ اللازمة للحفاظ 
1 م على حَرَكتها قتي تلق الاندفاع إلى الوراء في خط ممستقيم: 
لك هذه لحن كه الله رلك الوَرْنَ وكلما ازداقت عه تدويم 


الفِلَينةٍ زادَ ارتفاعٌ الوَرْنِ. 





ةا لعزي البّيضة المُدوّمة 
عد بإمكايك ا ب تُستخدم 


حيلة العطالة» أو قَوّةَ 


الاستمرار » هذه لتتكمن ما 


إذا كانت اليفة له أ 
مَسلوقةً . دَوّمْ بِيضةً مَسلوقةٌ 


ثم أُوقِنُها بمسكها بلطفبٍ. 
اك كه فووا ٠‏ دنفت 1 كنا 
يُمكنٌ أن تَنوقُعَ. جَرّبِ 
الأمرّ نفسَّهُ مع بَيضةٍ نيئةٍ. 
بعد أن توقِّها وتترٌكها » 


سيدا الدرران 0ة! 





ٍ 1 
اهدم البرج 5 
ائْنِ بُرجًا من حجارة تُعبةِ الضّامةٍ 
قرب حاقَةٍ طاولةٍ مّلساء. ضَمْ 
مسطرةً على الظاولةٍ بجوار ارج 
بحيث يكونُ أحدُ طَرَفَيها باررًا عن 
حاقة الظاولةٍ . إمييك هذا القّلرفَ» 

| اضَرِبْ أسفل البُرج بالمسظرةٍ 
مُلَهَا إياها على سطح الظاولةٍ 
ستدمكن من أن تطيّر أحجار و 
القكامة ولحدا بعد الآخر : 
من غير أن تَهدم 


المج . // 


ماذا حَدَث ؟ 


الدفعة السر يد الادرمة لقَذْفِ حَجَرِ الضامة الأسفلٍ أصغرٌ من 
قَوَّةٍ العطالة أو قوّة الاستمراره للبْرج كلّى في فيبقى 
حيلة نَيْرِ فُماش المائدة من تحت الأطباقي والأكوات. تقوم على 


المّبدَأ نفسِهِ أي مَبِدَأْ العطالة. 
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ماذا حَدَثَ ؟ 

للسّائل داخل البَيضةٍ التيئة عَطالةٌ 
أو َو استمرار» فيَستمنٌ عندما 
تَمسِكُ البّيضة» بالدّورانِ داخلَ 
قشرتها. عندما تقلت التيضة بدا 
البِيضةٌ كلها بالدّوراتِ مُجِدّدًا. 


اللوازم كك 
6 55 ادس اماه 
حسطارة 

ه طاولة مَلِساءٌ السّطح 


هر 


171 





إربط الجزام 


أَحزِمةٌ المقاعدٍ المّلفوفة على كرات تَعَمَلُ بِمَبِدَأْ العطالة. 
مكل بِسُهولةٍ عندما يَشُدُها الوّاكت بأطفن. إذا تُوققَت 
السّيّارةٌ فجأةٌ عند وقوع حادثةٍ مثلاء يَندفِعُ الرّاكبٌ إلى 
الأمام بفِعلٍ العَطالةِ فيَنشَد الجزامٌ بصورة مُفاجئة ويؤدي 
8 ذلك إلى عَلْقِ قوري للحزام. وهكذا يَسِلَّمْ الرَاكبٌ. 
37 


فيبقى البرجخ قائمًا. إِنْ 














0 2-2 
بَدء الحرّكة وتوقفها 
ياف أو جَوو برتكايت أن قمدن شيا تتحزلة أو أن ثوولة . تَخيّلُ عَوَبةَ تَسِوّقٍ ثقيلةً . عليك أن 
كدلتها بتَوة لجعلها قيتأ كلكا ٠‏ لكنْ حالما تكونٌ قد مَسَيتها تواصِلٌ تحرّكَها حتّى إذا أنت 
رَفَعتَ يَدَيكَ عنها. عليك أن تَشَدَ المسكة إلى الوراء لجَّعل العَرَبةٍ درف لز الاناء هذا 
للاستمرار فى السكرن إذا كانت ساكنة » أو للاستمرار في التُحرّك إذا كانت متحركة ) تسكيه 
العطالةَ » أو القُصورٌ الذّاتىّ كنا كاك كله الك أكر كانت عطالكة كر 


- ىم بيرم 9 
لا تفقد كللك (بليّك) 
هذه التجرية البسيطة ريك كرف توك 
العَطالةٌ على حَرَكةٍ بعض الكُلَلِ في غِطاءٍ 
قل التحيرة تلمك أرضن مسدوية ملشاء. 












5 ذه ف يدع 
© راقب الكل إذ تُوقفْ 


لَوحَ التَرلَقٍ بِشَدّوِ إلى الوراء . 


1 ألصِيٍ الغِطاة إلى 
أعلى لوح التَرليي 
إلصافا محكمًا” 


«© إبدأ جريت لو 
التَرلي تدقع بلطف . 
انا 


«ه مع الكلل في الغِطاء 
بحيث تكونُ مُتباعِدة 
سان - الى 











توة معولة رست ينا لكر 55ة داك تادر مدول كلما 
كانت الْرَافعِةٌ أطول زات ده التحويل التى تو لدعا أو راد 
العَرْمُ . 


قُوى دَفْعٌّ أو جَرٌ يكن أن يُغيّرَ سُرعةَ شيءٍ أو شكله أو انّجاهَه . 
القُوى تُقاسٌ بالتيويّن (ن). 


قُوى غير مُتوازنة قوى تؤدي إلى تَعْيّر في حَرَكةٍ جسم أو في 
شكلوء لأنّ القوّة المؤثَّرَةَ في اتّجاوٍ أعظمٌ من القوَة المُؤثَّرةٍ 
في الاتّجاهٍ المعاكس . 


قُوى مُتوازنة القُوى التي لا تَسبّبْ بأيٌّ تَغيّر في حَرَكةٍ 
الأجسام التي تَقَعُ عليها نُسمّيها قُوى مُتَوازِنة أو مُتعادِلةً . عندما 
تحدن على ك ريل تلك فإن فز الجاديية الى تشدة إلى 
أسفل تَتوارّنْ مع قوّةٍ مُساويةٍ ومُضادَةٍ لها هي قَوَّةٌ الكرسيٌ التي 
تلافعك إلى أعلى : 


كتلة كمَيَةُ المادّةٍ التي يَحتويها حسم . 


كثافة كمِّيةُ كتلة الشّيءٍ بالمُقارَنةِ مع حجوه. نَصِلُ إلى معرفةٍ 
الكثافةٍ بِقِسْمَةٍ كتلةٍ المادّةِ على حجيهاء وَتُّقَامنُ بالغرام 
ا 


كيلوغرام وَحدةٌ الكُتلِ المُعتَمّدة. إنّ لحجم لِثْرِ منَ الماء كُتلهُ 
كبلوظرام ولعل. 


مَركَرُ التّقل تُقطةٌ في الجسم حيث تَعمَلُ قَوّْةٌ الجاذبيّة. لو 
عُلّقَ جسمٌ من أيِّ تُقطةٍ على خط أَكْقيٍّ يَمُرُ بمَركرٍ التقل . يطل 


الجسم مترارنا. 


مَرْيّت أو مث مُشْحّم مادةٌ تُعَلْنُ منّ الاحيّكاك بين سطحين . 


مسنّات وتسكى أيضا ثرويكا» فى المكنات ينم التعشيق بين 
أسنان عَجَلتَينِ فتُدِيرٌ إحدامُما الأخرى . 

مُقَاوّمةٌ الهواء مُقاوّمةٌ الهواء لحَرَكةٍ الأجسام المُتَشّلةِ عبره. 
تَحدّثُ هذه المُقاوَّمةٌ لأنّ الأجسامً المُتحرٌكة تَحتّلكُ بجُزيئات 
الغازات التى يَتشكلُ منها الهوا. 


مُقاوّمة الهواء والمائع قَرَّةٌ ديناميّةٌ تُّقاومُ حَرَكةَ الجسم إلى 
الأمام. يؤثْرٌ شكل الجسم على كمَّيّةِ المُقاوّمةٍ. 

مكبر الحركة اليه سي رراسطيها قرة كيرة تقل مسافة 
قصيرةً » بانتقال قَوّة صغيرةٍ مسافة طويلة » مئلا الدّواسة الى 
تَفتَحٌ غِطاء صُّندوقٍ الدَّوَاسةٍ . 

مكير القوّة آذاة أو آله نسي فيها قَرهٌ صغيرة تَنتَفل مسافة 
طويلة بانتقال قَوّةٍ كبيرةٍ مسافةً قصيرةً؛ مثل مِقبَض الباب . 
نيون وَحدةٌ قياس القرّة. إن شّدٌ الجاذبيّةٍ الأرضيّة لكُتلةٍ من 
1١‏ كغ مُسارٍ تقرييًا ل 10 ن. 


وَرْن قَوَّةٌ الجاذبيّةِ التي تَشْدُ على كُتلةٍ على سطح كوكب أو 
قرب سطحه. على الأرض » تَزِن كُتلةٌ كيلوغرام واحدٍ حوالى 
0 (9,8 نيوتّنات) . 












اخيكاك قَرّةٌ ثُقاومُ الحَرّكة عندما يَنْلِقٌ شيئانٍ الواحدٌ منهما 
على الآخر, 
انسيابي شكلٌ يُقَذَلُ من مُقَاوَمةٍ الهواءِ أو الماء. للسَّمَكةٍ شكلٌ 
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ا 


تكرة عَجَّلةٌ ذاتُ حاقَةِ مُجِوَّرَةٍَ أو مُحَدَّدةٍ. يُمكنُ استخدامٌ عدّةٍ 
بكراتٍ مما لتسهيل رَفْع حِمْلٍ تُقيل . الببكرةٌ مثل على مكبر 
القوة. 

تسارع عندما يُغيّرٌ جسم سُرعتَهُ أو اتَجَامَهُ » نقول إِنّه يَتسارَعٌ . 
يقاس التَّسارْعٌ بالمتر في الثّانيةِ المَربّعةٍ (م/ ثا2). 


الحاذبيّة تاونق عل شرو صوب كز خنع . قعدية قز 


الجَذْبِ على كتلة كل مك الجسمّين:وعلى المسافة بينهما. 
حَرّكة تَحدّثُ الحَرَاكةُ عندما يُعْيّرٌ جسمٌ مَوضِعَهُ . 


َف رافع ويُسمّى أيضًا دَسْرًا عُلَويًا. قَوّةٌ تَضعَظ عُلْرًا على 

الجسم الغاطس في سائل. يكونُ حجمُ القَوَةٍ مُساويًا لوَرْنِ 

السّائل الذي يُرِيحُهُ الجسم . 

رافعة و تسم أيضًا عَتَلكَ أو مُخَلا . وهي, قَّذْ قَضِيبٌ صْلَك يُمكن أن 
يُشْغّلَ مُرتكرًا لتقل قوّةٍ من مَوضِع إلى آخرٌ . عَرَباتْ اليد 

وَالمَِّضَاتُ » والعَضَلاتُ والمَفاصِلٌ في جسيِك , م دل 
على مَبِدَأ الرّافعةٍ. 


رَفع دينامئ هوائي فَرَّةٌ تَتسبَّبُ بها حَرَكةٌ الجناح عبر الهواء. 
يَسمَحٌ الرَّفْعُّ للظائرة بالارتفاع في الجوٌ ويَحيلها ويُّبقي عليها 
مُرَتفِعةً في أثناء الرّحلة . 


شرفة انك الشرعة فضي لشاف على الرفة : معدل 
السَّرعَةٍ هو مُجموعٌ المسافةٍ المقطوعةٍ في رحلةٍ مُقسومًا على 
الزّمِنِ المُسَخرَقٍ في قظهها . 





شَدُ الجاذبيّة شد جسم جسم آخرّ بفِْل قوَّةٍ الجاذبية . مثلًا » 
الجاقية الأرضية تبقي السَّوَاتِلَ 3 في مُدارِها حول الأرض 


ضَّغط مدى تركيزٍ قوّةٍ أو انْتَشارها على سطح . يُحسَبْ الضَّغظ 
قشم ججم القوّة على الوساحة العى نوكر تلك القرة فيها 
وتُقانُ بوّحدةٍ اليَسْكال (يا) أو بالنيون على المتر المُربّم 
نالع 


ضعظ الهواء كر العاف الذي يسيك 4 ورة التحر وذرنك 
أيضًا بالضّغْطٍ الجرّيٌ . ومع أن الهواة غيرٌ مرئيٌ » فإِنَ له كتلةَ » 
لذا فإنّ الجاذبيّة الأرضيّة تَشْدُّهُ تُزولا. يُساوي ضَّعْظ الهواء 
الواحدٍ (10 ن/ سمت). ثري خرائظ الطَّقسٍ مناطقّ الضَّغْطٍ العالي 
أو الْضَّعْط المُنتخفيض»ء إذ إِنّ لهدّين تأثيرًا كبيءًا على اللقس ٠»‏ 


طانة الشدرة على لات شق لك الشدن حا تبحرك 
فده عر ماف لذ يمير التسكيز في الاقةٍ على أنّها «وَعْد) 
لإحداث شَغْل . منَ القلاقة أشكال» الضّوئية » والحرارية » 
والكاية . يُقَامنٌ كلا الشّل والطاقة بوّحدةٍ 
الجول (ج). 


طاقة كامنة طاقةٌ مُخترَّنةٌ . عندما تَرفَع”شيئًا أو تَمْظُ نايضّاء أنت 
تُعطي طاقةً كاينة . 


العطالة وتُسمّى أيضًا القُصور الذّاتِيّ » وهي ميل الأجسام إلى 

لبقاء على حالها منّ السّكون أو الحَرَكةٍ في خظ مُستقيم ما لم 
دع ل در . كلّما زاك كُتلهُ الجسم 
زادّت العطالة . 


قوة جايذة القرّة التى اتجعل شيعا يتحرك فى مسار داترق. 
عندما تُدوّمُ حَجَرًا بوقُلاع في مسار دائريٌ » تَشُدَّهُ القوَةٌ 


الجايلة شر فرك الذاترة- 
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إصنَغ مَركَبًا - قويًا! 
ان جهارًا مُضادًا للجاذبيّة! 
للق صاروطًا تلق يقبيك! 
إستكشف العُلوم في تَجارِبَ مثيرة عظيمةٍ الفائدة. 
. باد العُلوم وحقائقُها تَتكشَّفْ بكلّ حَيويّتها 
وبأُوضَح صورة خلال مراد مالوفة فى الحياة الدومية: 
لم يَكُنِ العِلْمُ في يوم من الأيّام على هذا القدر من التخرين” 
« تَجارِبُ تَنتَقِلُ بك خُطوة خُطوة - سواء القديمة منها أو الجديدة. 
« إرشادات واضحة ورُسوم بديعة. 
© تعريفات ومَسرّد 
« مثاليَ لطُْلّاب المدارس الابتدائيّة والمُتوسّطة» ولكلّ عالم صغير 
يتفنّحُ على العِلّم ويَحلّمُ أن يَصِيرَ عالِمًا كبيرًا. 
قهلذه الشِلسِلة 
القوّى د والحركة 
الكهورباء وَالمفتطيسيَة 
العائة و الحورة د 
الضّودتوالطتّوء --- مح د 
- 0 ج١هاى‏ 4و 7 كالم لوده 
مكحتبة لبستنات كاؤنؤن ١.‏ |||/|الا]. 
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